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Efecto del alimento ofrecido como harinas, migajas o micropelets en el periodo de
inicio sobre el rendimiento productivo y procesamiento de pollos de engorde en la
linea Ross 708®

Diana Carolina Girén Balcazar
Endhier Elsidio Lezcano Ibarra

Resumen. Los pollos de engorde necesitaban alrededor de 42 dias para alcanzar el peso de
mercado, pero con la mejora genética, ahora alcanzan este peso a los 35 dias. La reduccion
en el periodo de crecimiento de 42 a 35 dias ha dado como resultado que la alimentacion
durante el periodo de inicio represente la proporcion mas grande del ciclo total de
produccion. El ensayo se realizé en el centro de Unidad Experimental de Agricultura,
Departamento de Ciencia de Aves de la Universidad de Auburn, Alabama, Estados Unidos,
con el objetivo de determinar el efecto de la forma del alimento sobre el rendimiento
productivo y procesamiento de pollos de engorde. Se utilizaron 1,000 pollos sexados de la
linea Ross 708 de la empresa Aviagen. Las dietas se ofrecieron en forma de harinas (mash),
migajas (crumbles) y micropelets (3mm) durante el periodo de inicio 1-14 dias, mientras
que en los periodos de crecimiento de 15-25 dias y finalizacion de 26-35 dias, se ofrecid
una dieta homogénea para todos los tratamientos en forma de pelets (5mm). El tamafio de
particula del maiz las dietas fue de 841- 858 pum. Se obtuvo un indice de Durabilidad de
Pelet (IDP) entre 78.4 a 84.2 %, en dietas peletizadas durante el ciclo productivo. Al dia 36
se procesaron 10 aves por corral para determinar rendimiento. Las dietas de micropelets y
migajas en cuanto a peso corporal, consumo de alimento, peso de canal caliente, pectorales
mayores y menores reflejaron mayores pesos y también un indice de conversion alimenticia
mas eficiente en comparacion con harinas (P<0.05).

Palabras clave: Desempefio productivo, digestibilidad, ganancia de peso, reduccion de
finos.



Abstract. Usually, broilers take about 42 days to reach market weight, however, with
genetic improvement, we can now reach this weight in 35 days. The reduction in growth
period from 42 to 35 days resulted in feeding increase on the starter period of the production
cycle. This trial was conducted in the Experimental Unit of Agriculture, Department of
Poultry Science at Auburn University, Alabama, United States. The objective of this study
was to evaluate the effect of feed form on productive and processing performance on
broilers chickens. A total of 1,000 male 1-d old Ross 708 broiler chicks with an initial BW
of 40 g from the company Aviagen were randomly assigned to one of five dietary treatments
with 8 replicate pens per treatment and 25 birds per pen. During the starter 5 experimental
diets were offered in the form of mash (1-14d), crumbles (1-14d) and 3 mm micro pellets
(1-4, 1-7 and 1-14d). A common grower and finisher diets was offered in the form of 4.4
mm pellets from 15-35 d of age. Feed conversion ratio (FCR) was calculated by using the
weight of the mortality, which was monitored and removed twice daily. The particle size of
corn was 841-858 um. A pellet durability index (PDI) was obtained between 78.4 to 84.2
% in pelleted diets. At 36 d, 10 birds/pen were processed for yield determination. Micro
pellets diets and crumbles in term of body weight, food consumption, hot carcass weight,
pectoralis major and minor reflected higher weights and an index more efficient compared
to flours (P < 0.05) feed conversion.

Key words: Digestibility, productive performance, reduction of fines, weight gain.
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1. INTRODUCCION

Hace 20 afios, los pollos necesitaban alrededor de 52 dias para alcanzar pesos de 5 a 6 libras
aproximadamente, pero con el incremento en la mejora genética la produccion ha mejorado,
en el 2011 se alcanz6 peso de mercado a los 42 dias y actualmente se puede lograr el peso
de mercado a los 35 dias. Por eso es de mucha importancia que los pollitos reciban la mejor
calidad de alimento posible durante el periodo de inicio, especialmente en la primera
semana después de la eclosion (Donohue 2012).

Ofrecer concentrados como migajas, micropelets o pelets, garantizan un alto consumo de
alimento y mejor rendimiento productivo. El pollo de engorde Ross 708 de la empresa
Aviagen, es sensible a la forma en que se ofrece el alimento. En datos recientes se muestra
que una reduccion de finos y tamafios de particulas menores a 1 mm, aumenta el consumo
en 10% e incrementa en 2 % la ganancia de la edad correspondiente (Aviagen 2014).

Ya que la forma fisica del alimento tiene un efecto en el crecimiento del animal y en el
consumo del alimento (Dozier et al. 2010), se ha experimentado diferentes presentaciones
de alimento en pollos de engorde como harinas, migajas y pelets, las mismas que afectan el
consumo de alimento y su desenvolvimiento productivo. Por lo general, el concentrado
representa un 60-70 % de los costos totales de produccion. El costo del peletizado es
aproximadamente 10% mayor que el alimento en harina (Jahan et al. 2006).

El peletizado ha sido considerado como una excelente alternativa en la elaboracién de
alimentos balanceados, ya que es una practica de procesamiento que permite aprovechar
eficientemente la mezcla de los ingredientes, disminuye la alimentacion selectiva, destruye
organismos patdgenos, disminuye el desperdicio y reduce el gasto energético en la
aprehension del alimento (Behnke 2010).

Durante la fase de acondicionamiento en el peletizado del concentrado, ocurre la
gelatinizacion del almidon, en donde por medio del vapor se rompe la matriz de proteina
que contiene los granulos de almiddn, convirtiendo los almidones insolubles en azUcares,
aumentando a su vez la digestibilidad y permitiendo una mayor absorcion de nutrientes en
el intestino delgado (Meosa 2006).

En condiciones comerciales, los pollitos reciben la dieta de inicio ya sea en forma de
migajas (crumbles) o harina (mash) sin peletizar. ElI uso de concentrados en forma de
micropelets (3 mm de didmetro) de alta calidad en lugar de concentrado en migajas
(crumbles) o harina (mash), puede ser una buena estrategia para ofrecerle a los pollitos un
mejor inicio, lo cual puede ser traducido en un mejor rendimiento al momento del sacrificio.



El estudio consistio en determinar el efecto de la presentacion que tiene el alimento durante
el periodo de inicio 1 a 14 dias, en el rendimiento productivo y procesamiento de pollos de
engorde a los 35 dias de edad. Los objetivos especificos fueron: determinar y comparar el
peso corporal (g/ave), consumo de alimento acumulado (g/ave), indice de conversion
alimenticia ICA (g: g), peso de canal (g), peso de pectorales mayores y menores (g).



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd desde el 15 de marzo al 21 de abril del 2016, en la estacion
experimental del Departamento de Ciencia de Aves de la Universidad de Auburn, en
Auburn, Alabama. El lugar tiene una temperatura promedio anual de 16.8°C, una
precipitacion de 1432 mm al afio y a una altura de 217 msnm.

Se utilizaron 1,000 pollos sexados de la linea Ross 708®. El galpon contd con 40 corrales
experimentales, con dimensiones de (1.5m x 2m), el estudio durd 35 dias. La temperatura
del galpon se controld con calentadores de gas y fue mantenida entre 31°C desde el
establecimiento al dia 4, 28°C hasta el dia 14, 25°C hasta el dia 25 y luego se controlé con
ventilacion natural hasta el dia 35.

Las aves recibieron programacion luminica que inicié con 23 horas desde el dia 1 hasta el
dia 10, 22 horas hasta el dia 20 y 20 horas hasta el dia 35 de edad.

El alimento se ofreci6 ad libitum en comederos de tolva con capacidad de 45 libras y el
agua se ofrecio de la misma manera utilizando bebederos individuales de niple.

El tamafio de particula del maiz utilizado para elaborar las dietas fue de 841- 858 um, se
obtuvo mediante la molienda del grano de maiz entero utilizando un molino de martillo con
rejillas de 3.18 mm de didmetro.

En el laboratorio de la planta de concentrados del Departamento de Ciencias de Aves de la
Universidad de Auburn, Alabama, se analiz6 la granulometria, donde con ayuda de la
maquina NHP100 (Pellet Durability Tester) de HOLMEN se calculd el indice de
Durabilidad de Pelet (IDP), parametro de calidad del alimento peletizado.

En los resultados de analisis de granulometria se obtuvo: para dietas de inicio con
micropelets 78.4 %, pelets de crecimiento de 81.3% Yy pelets de finalizacion de 84.2 %, a
60 segundos y con 100 gramos de muestra.

El ensayo consto de cinco tratamientos (Cuadro 1). Las dietas se ofrecieron desde 1-14 dias.
Luego desde 15-35 dias de edad todos los tratamientos recibieron la misma dieta basada en
los requerimientos de desarrollo y finalizacion en forma de pelets (5mm). Los datos se
tomaron los dias 4, 7, 14, 25 y 35 de edad. Las aves y el concentrado fueron pesados antes
y después de cada etapa del periodo. !

11 http://www.tekpro.com/PDF/NHP100%20Info%20Sheet-v1-min.pdf



Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos segun el periodo de inicio

Dias
Inicio Crecimiento Finalizacion
Tratamientos 1-4 5-7 8-14 15-25 26-35
Harinas (H) H H H Pelets Pelets
Migajas (M) M M M Pelets Pelets
Micropelets 1-4 dias (MP 1-4) MP M M Pelets Pelets
Micropelets 1-7 dias (MP 1-7) MP MP M Pelets Pelets
Micropelets 1-14 dias (MP 1-14) MP  MP MP Pelets Pelets

Las variables analizadas fueron: peso corporal (g/ave), donde se pesaron todas las aves
asignadas por cada corral experimental correspondiente a cada tratamiento los dias 4, 7, 14,
25 y 35 de edad. El consumo de alimento acumulado (g/ave), se midi6 en los dias antes
mencionados, calculando y registrando la diferencia del alimento ofrecido menos lo
rechazado. También se calculd el indice de conversion alimenticia (ICA), relacionando el
peso corporal con respecto al consumo acumulado de alimento.

Para determinar los datos de procesamiento, se sacrifico 10 aves por corral experimental,
para un total de 400 aves al dia 36 de edad; donde se obtuvo los pesos de canal caliente,
pesos de pectorales mayores y menores.

Los resultados fueron analizados usando un Analisis de Varianza (ANOVA), donde se
utilizé el Test HSD (Honestly-Significant-Difference), por el método de comparaciones
multiples de medias de Tukey- Kramer, con ayuda del paquete estadistico (JMP) de
Statistical Analysis System (SAS).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Peso corporal. En los dias 4, 7, 14 y 25 se observd que los tratamientos de migajas y
micropelets de 1-14 dias, reflejaron mayores pesos, donde no presentaron diferencias entre
si, pero si en el tratamiento de harinas (P<0.05). Este estudio concuerda con los resultados
reportados por Cerrate et al. (2009), donde concluyeron que pollitos alimentados con
migajas (crumbles) o con micropelets (1.59- a 3.17 mm didmetro) de 0 a 14 dias de edad,
obtuvieron pesos corporales mayores en comparacion con los alimentados con harinas
(mash). El buen desemperio que presenta el alimento peletizado se atribuye a factores como
tamafo de particula ideal, excelente calidad de pelet, los cuales reducen segregacion de
nutrientes e incrementan el consumo de la racion y también el crecimiento del ave.

La tendencia en el dia 35 se mantuvo para los tratamientos de migajas, micropelets 1-4 dias
y micropelets 1-7 dias, donde no presentaron diferencias entre si, mientras que el
tratamiento micropelets 1-14 dias es similar al tratamiento de harinas (P<0.05). El
experimento refleja que en todo el ciclo productivo el tratamiento que presentd pesos
menores fue el de harinas en comparacion con los demas tratamientos. Al igual que Castillo
Diaz y Flores Ulloa (2011), quienes obtuvieron pesos menores en tratamientos con dietas
finas (harinas), en comparacion con dietas peletizadas para un ciclo de produccion de 35
dias.

Cuadro 2. Peso corporal de los pollos de engorde de la linea Ross 708 (g/ave)

Edad (dias)

Tratamientos! 4 7 14 25 35
Harinas (H) 78.53° 142.74° 2e4384.46" 1180.95° 2380.38°
Migajas (M) 99.02% 174.20° 442.77* 1297.23* 2481.91%
Micropelets 1-4 dias (MP 1-4) 08.05% 173.97* 446.20* 1302.08% 2496.382
Micropelets 1-7 dias (MP 1-7) 99.62% 176.60* 454.15* 1302.80® 2495.212
Micropelets 1-14 dias (MP 1-14) 98.50% 172.90° 452572  1280.96% 2441.74%®
Error estandar de la media? 2.74 541 13.22 28.55 68.91
Probabilidad® 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001 0.008
Coeficiente de variacion® 2.9 3.22 3.03 2.24 2.8

3 Medias en Columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05)



Consumo de alimento acumulado. En el dia cuatro, se observo que los tratamientos de
micropelets 1-7 dias y micropelets 1-14 dias, obtuvieron los mayores consumos de
alimento, mientras que los tratamientos migajas y micropelets 1-4 dias, fueron similares al
tratamiento de harinas, reflejando éste el menor consumo de alimento (P<0.05). Para el dia
7 no se encontrd diferencias en el consumo de alimento en los cinco tratamientos. Estos
resultados no difieren de Michard et al. (2015), quienes relacionan que una mejor ganancia
de peso se obtiene con un mayor consumo, y que tal consumo es mejor en micropelets
uniformes. En los dias 14 y 25 se observo que los tratamientos de migajas y micropelets 1-
14 dias, reflejaron el mayor consumo de alimento, donde no presentaron diferencias entre
si, pero si frente al tratamiento de harinas (P<0.05). Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Zang JJ. et al. (2009), quienes reportaron un incremento significativo en el
consumo de alimento para aves que recibieron dietas peletizadas en comparacién con las
dietas en harinas, durante las fases de inicio y crecimiento.

En el dia 35 se mantuvo la tendencia para los tratamientos de migajas, micropelets 1-4 dias
y micropelets 1-7 dias, donde no presentaron diferencias entre si, mientras que el
tratamiento de micropelets 1-14 dias, es similar al tratamiento de harinas (P<0.05), siendo
este tratamiento el de menor consumo.

Cuadro 3. Consumo de alimento acumulado de los pollos de engorde linea Ross 708 (g/ave)

Edad (dias)
Tratamientos® 4 7 14 25 35
Harinas (H) 57.17° 161.41 481.34° 1556.58" 3554.58°
Migajas (M) 60.81° 160.02 516.37% 1689.802 3707.582
Micropelets 1-4 dias (MP 1-4) 60.85° 157.57 509.95° 1692.052 3722.592
Micropelets 1-7 dias (MP 1-7) 70.49% 158.2 515.22* 1697.88% 3732.942

Micropelets 1-14 dias (MP 1-14) 66.61%° 1553 509.44° 1669.50° 3652.40%°

Error estandar de la media® 4.09 5.95 13.23 43.06 94.12
Probabilidad® 0.0001 0.3112 0.0001 0.0001 0.0031
Coeficiente de variacion* 6.47 3.75 2.61 2.59 2.56

3¢ Medias en Columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Indice de Conversion alimenticia acumulado (ICA). El dia 14 el tratamiento micropelets
1-14 dias presentd el mejor (ICA), con este tratamiento las aves consumieron menor
cantidad de alimento y obtuvieron mayor ganancia de peso vivo, mientras que los
tratamientos micropelets 1-4 dias y micropelets 1-7 dias comparten similitud con el
tratamiento de migajas y son mejores al tratamiento de harinas (P<0.05).

El dia 25 se observo que los tratamientos migajas, micropelets 1-4 dia y micropelets 1-14
dia, tuvieron menor requerimiento de alimento para mayor ganancia de peso, por lo tanto
no presentaron diferencias entre si, compartiendo similitud con el tratamiento micropelets
1-7 dias y siendo diferentes al tratamiento con harinas (P<0.05), en el cual las aves
necesitaron mayor cantidad de alimento para incrementar su peso.
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Los resultados de este estudio son similares a los encontrados por Mirghelenj y Golian
(2009), quienes reportaron que existen diferencias en conversion alimenticia, siendo las
dietas ofrecidas en forma de harina (mash), las que demandan mayor cantidad de alimento
para aumentar el peso del ave, comparando con las dietas ofrecidas en forma de migajas
(crumbles) o pellets. Al final en el dia 35 los tratamientos no presentaron diferencias.

Cuadro 4. Iindice de conversion alimenticia acumulada de los pollos de engorde linea Ross
708 (9:9)

Edad (dias)
Tratamientos! 4 7 14 25 35
Harinas (H) 1.492 1.582 1.40°  1.38? 1.53
Migajas (M) 1.03¢ 1.19° 1.28°  1.35° 1.52
Micropelets 1-4 dias (MP 1-4) 1.05° 1.17° 1.25%  1.34° 1.52
Micropelets 1-7 dias (MP 1-7) 1.18° 1.16° 1.25%  1.35% 1.53

Micropelets 1-14 dias (MP 1-14) 1.14P¢ 1.17° 1.24°  1.34P 1.53

Error estandar de la media? 0.09 0.06 0.03 0.02 0.03
Probabilidad® 0.0001 0.0001 0.0001 0.0086 0.8725
Coeficiente de variacion® 7.84 4.79 2.33 1.54 1.94

abc \edias en Columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Procesamiento. Los tratamientos micropelets 1-4 dias y micropelets 1-7 dias obtuvieron
los mejores pesos, donde no presentaron diferencias entre si; mientras que los tratamientos
migajas y micropelets 1-14 dias, son similares al tratamiento de harinas (P<0.05). Estos
resultados no concuerdan con Sorto Flores y Ortiz Oliva (2011), quienes reportaron que no
se presento diferencia en el peso de la canal, a los 35 dias de edad.

Los pectorales mayores con pesos mas altos se obtuvieron con los tratamientos de
micropelets 1-7 dias y micropelets 1-14 dias, mientras que los tratamientos migajas y
micropelets 1-4 dias no presentaron diferencias entre si y comparten similitud con el
tratamiento con harinas (P<0.05).

Para los pectorales menores el tratamiento que presentd mejores pesos fue micropelets 1-7
dias, ademas los tratamientos con migajas, micropelets 1-4 dias y micropelets 1-14 dias,
presentaron pesos similares al tratamiento mencionado y en relacion a las dietas con harinas
presentd mayores pesos (P<0.05). La canal caliente de las aves que recibieron el alimento
en forma de harina durante el periodo de 1-14 dias, pesé alrededor de 75 gramos menos con
respecto a los tratamientos que recibieron migajas o micropelets. Adicionalmente, los
pectorales mayores de las aves que recibieron el alimento en forma de migajas o micropelets
durante el periodo de 1-14 dias, fueron alrededor de 27 gramos mayor con respecto a los
tratamientos que recibieron dietas con harina durante el periodo de inicio.



Cuadro 5. Procesamiento de los pollos de engorde linea Ross 708 (g)

Tratamientos® Canal caliente P;‘:%?ézs P;Ztr?(;?éis
Harinas (H) 1721.41° 488.46° 98.40°
Migajas (M) 1785.27% 511.40% 104.07%
Micropelets 1-4 dias (MP 1-4) 1805.362 512.00%° 104.06%
Micropelets 1-7 dias (MP 1-7) 1810.26° 519.743 105.13?
Micropelets 1-14 dias (MP 1-14) 1782.70% 518.42? 103.29%
Error estandar de la media? 165.28 64.05 14.61
Probabilidad® 0.0069 0.0183 0.0384
Coeficiente de variacion® 9.28 12.56 14.18

3¢ Medias en Columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).



4. CONCLUSIONES

El alimento en forma de micropelets y migajas en el periodo de inicio, logré
excelente apetito del ave, crecimiento temprano y se alcanzo peso de mercado mas
rapido.

Las dietas ofrecidas en forma de micropelets o migajas en el periodo de inicio,
expresaron alto desempefio del ave, con respecto a peso corporal, consumo de
alimento y en el indice de conversion alimenticia en comparacion con las dietas en
forma de harina.

Los mayores pesos reflejados en el procesamiento de canal caliente, pectorales
mayores y menores se obtuvieron con dietas de micropelets y migajas.



S. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de este estudio realizado en la Universidad de Auburn, donde
se contd con un buen Indice de durabilidad de pelet y optimo tamafio de particula,
se recomienda suministrar micropelets y migajas en el periodo de inicio de 1-14
dias.

Realizar el estudio de costos y beneficios de suministrar dietas en forma de
micropelets, en el periodo de inicio 1-14 dias en comparacion con dietas en forma
de harina.

Realizar un estudio donde se suministre micropelets en todo el ciclo de produccion
35 dias, para medir las mismas variables productivas y de procesamiento.
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